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I. Wissenschaftliche Mitteilungen.

1. Zur Gliederung des Insektenthorax.
Kritische Bemerkungen zu H. J. Feuerborns neuer
Thoraxhypothese.
Von Hermann Weber, Stuttgart.
Mit 7 Figuren.,
Lingeg. 8. Februar 1923.
Das Problem der Gliederung des Insektenthorax, das die Ento-
mologen seit einem Jahrhundert beschiftigt, schien durch die ver-
gleichend-morphologischen Untersuchungen der letzten zwei Jahr-
zehnte zu einem gewissen AbschluB gekommen zu sein. In grund-
siitzlichen Gegensatz zu den herrschenden Anschauungen stellt sich
nun eine Hypothese H. J. Feuerborns, die dieser in seiner Arbeit:
»Das Labialsegment, die Gliederung des Thorax und die Stigmen-
verteilung der Insekten in neuer Beleuchtung« in dieser Zeitschrift
veroffentlichte. Zu dieser Arbeit Stellung zu nehmen, ermdglichten
mir eigne Untersuchungen an Hymenopteren und Orthopteren. Ins-
hesondere mochte ich mich gegen die von Feuerborn unternommene
Ausdehnung der (auf Grund von Untersuchungen an Psychodiden
aufgestellten) Hypothese auf andre Insektenordnungen wenden.

Zool, Auzeiger. Dd. LVIL 7
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Erst nach AbschluB der vorliegenden Ausfiihrungen kam mir
die Entgegnung Martinis auf die Feuerbornsche Arbeit zu Ge-
sicht. Daraus ergibt sich, dal sich im folgenden einzelne Gedanken
Martinis wiederholen; ich werde an den betreffenden Stellen dar-
auf hinweisen. Die Martinische Abhandlung war mir wegen der
Bestiitigung, die sie meinen Ergebnissen brachte, von grollem Wert;
im iibrigen glaube ich das Problem noch von etwas andrer Seite an-
greifen zu konnen und so wiederum zur Bestitigung von Martinis
Anschauungen beizutragen.

Wegen der Kompliziertheit des darzustellenden Gebiets ist es
vielleicht zweckmiBig, zuerst die wichtigsten Gesichtspunkte heraus-
zustellen. Darauf soll das Material folgen, das meine Anschauungen
begriindet und zuletzt eine Zusammenfassung der Resultate.

I

Die Befunde der alten Autoren (Audouin, Latreille, Cha-
brier), die fiir die Anatomie des Insektenkorpers in Abbildung und
Beschreibung Vorziigliches leisteten, weisen mit groBer Wahrschein-
lichkeit darauf hin, daBl der Insektenthorax aus 3 Segmenten besteht.

In ncuerer Zeit hat es nun aber nicht an Versuchen gefehlt,
dieser Anschauung mit Hilfe der vergleichend-morphologischen Unter-
suchungsmethoden, die den alten Autoren allerdings noch nicht zu
Gebote standen, entgegenzutreten. In der Arbeit von Vol »iiber
den Thorax von Gryllus domesticus« werden die diesbeziiglichen
Theorien eingehend gewiirdigt.

Es handelt sich einerseits um die Vorsegmenttheorie, wie sie
Kolbe vertritt, anderseits um die Microthoraxtheorie, deren Vertreter
Verhoeff ist.

Die Vorsegmenttheorie zielt darauf ab, zu beweisen, dali
jedes Thoraxsegment und die ersten Abdominalsegmente sich aus
2 Ursegmenten zusammensetzen, deren vorderes als Vorsegment be-
zeichnet wird. Diese Theorie stiitzt sich in der Hauptsache auf Ver-
gleiche zwischen Myriopoden und Insekten, also auf phylogenetische
Spekulation, und wird von VoB abgelehnt. Seine Griinde kinnen
hier nicht ausfithrlich dargelegt werden, da sie mit den morpho-
logischen Befunden seiner Arbeit aufs engste zusammenhiingen. s
sei nur das erwithnt, was fiir den vorliegenden Fall von Bedeutung ist:

Die Theorie stiitzte sich zum groflen Teil auf Befunde, die an
Larven holometaboler Insekten gemacht wurden; Vol weist darauf
hin, daf} »in Anbetracht der Auffassung der holometabolen Insekten-
larven als sekundiire Abiinderungen« Zweifel an dem Wert dieser
Beweismittel zu erheben sind. Ferner weist er auf das Fehlen von
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Muskelbefunden hin, welche geeignet wiren, die Theorie zu stiitzen
und auBerdem auf die Tatsache, dafi die embryologische Unter-
suchung die Segmente einheitlich erscheinen LiBt.

Die Microthoraxtheorie sieht in dem Halsabschnitt (Kehl-
platten) ein vollwertiges Segment, nennt es Microthorax und strebt
also eine 4-Teilung des Thorax an. Diese Theorie fand schon durch
Silvestri, dann durch ‘Bo6rner Widerspruch und wurde endlich
durch VoB dahin entschieden, daB die fraglichen Sclerite die epi-
meral-sternalen Teile des 2. Maxillensegments darstellen (vgl. VoB,
1905, S. 492—498).

Die neue Theorie, die Feuerborn aufgestellt hat und die ich
Schaltsegmenttheorie nennen mochte, behauptet nun wieder, dall
der Insektenthorax aus 4 Segmenten bestehe, allerdings in etwas
anderm Sinne als die Microthoraxtheorie. Seine Theorie soll in ihren
hauptsiichlichsten S#tzen angefithrt werden:

Der Insektenthorax besteht nicht aus 3 Segmenten, sondern es
bestelit ein viertes, das »Schaltsegment«, welches zwischen dem (seit-
herigen) Prothorax und Mesothorax liegt und bei den Orthopteren,
Coleopteren und Hemipteren mit ersterem, bei den Hymenopteren
und Dipteren mit letzterem in Beziehung tritt. Den ersten Fall
nennt Feuerborn Proterozygie, den zweiten Deuterozygie.

Diesem Schaltsegment gehort priisegmental das erste thoracale
Stigma an, das 2. Stigma gehort zum 1. Abdominalsegment (seit-
herigen Metathorax).

Scutum und Scutellum der Hymenopteren und Dipteren gehoren
verschiedenen Segmenten an, das Scutum dem Schaltsegment, das
Scutellum dem darauffolgenden Segment. Der Vorderfligel gehort
nur zum Scutellum und daher zum Metathorax (Feuerborns), der
Hinterfliigel also zum I. Abdominalsegment.

Die Sterna des Schaltsegments und des folgenden Segments sind
so nach hinten verschoben, daB sie nicht mehr unter den zugehdrigen
Terga liegen, sondern jeweils unter dem niichstfolgenden Tergum.
Dies soll sich aus einer Riickwirtsverlagerung der Hiiften unter
mechanischen Einflilssen erkliren. Aus dieser Riickwértsverlagerung
folgert bzw. erklirt Feuerborn auch die Sternitlosigkeit seines
4, Segments,

DaB Feuerborn noch eine zweite Lesart seiner Theorie an-
deutet, ohne daB eigentlich bestimmt ersichtlich ist, fiir welche er
sich entscheidet, erwiihnt schon Martini, der auch betont, dal beide
Theorien unmoglich nebeneinander bestchen konnen, da sonst in den
verschiedenen Ordnungen die entsprechenden Beinpaare nicht mehr

homolog wiiren.
7*
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Diese zweite Lesart besteht darin, dal dem Schaltsegment ein
Sternum fehlen soll, so daBl also die iibrigen Segmente geordnet
ligen (s. Tabelle).

Patagia, Tegula und Fliigel sind einander homolog, ihre Zuge-
hirigkeit zu den einzelnen Segmenten ist aus nebenstehender Tabelle
ersichtlich.

Aus derselben Tabelle ist ersichtlich, daBl die Thoraxnomenklatur
durch die Feuerbornsche Hypothese eine betriichtliche Verwirrung
erfahren hat; dazu ist jedenfalls zu bemerken, dali, wie Martini
schon gezeigt hat, es unberechtigt ist, ein Segment, das die Hinter-
fliigel triigt, als 1. Abdominalsegment zu bhezeichnen. Es steht ja
doch nicht a priori fest, daBl der Thorax aus 3 Segmenten besteht
und dali also jedes weitere Segment zum Abdomen zu rechnen ist;
sollte es sich vielmehr herausstellen, dall das Segment, welches die
Hinterfliigel triigt, vom Prothorax an gerechnet das vierte ist, so
hat der Thorax eben 4 Segmente.

Feuerborns Sitze sind, genau betrachtet, nichts andres als
eine Wiederaufnahme der Vorsegmenttheorie, allerdings mit etwas
andrer Deutungsart und auf ein Segment beschriinkt. Sie werden
vom Verfasser selbst als Arbeitshypothese bezeichnet und sind bis
jetzt keineswegs sicher begriindet. Feuerborn gibt selbst am SchluBl
seiner Arbeit die Richtlinien fiir Untersuchungen, die zur endgiiltigen
Bestiitigung seiner Hypothese fithren sollen. Ich werde diesen Richt-
linien nicht folgen, weil ich glaube, dafl die Hypothese auf falschen
Voraussetzungen beruht, und werde dies im speziellen Teil nachzu-
weisen suchen. Insbesondere miochte ich da einem der Sitze ent-
gegentreten, der einen Kernpunkt der ganzen Frage darstellt, niimlich
der These, daf Scutum und Scutellum zu verschiedenen Segmenten
gehren. Bei Aufstellung dieser These ist die vergleichend-morpho-
logische Betrachtungsweise giinzlich auler acht gelassen. Es werden
die Endglieder divergenter Entwicklungsreihen betrachtet und ver-
glichen ohne Deriicksichtigung etwa noch vorhandener Zwischenstufen.
Daraus bekommt man natiirlich ein giinzlich falsches Bild, und es
crgibt sich die eigentiimliche Einteilung der Insektenordnungen in
zwel grundverschiedene Gruppen (Proterozygic—Deuterozygie), die
sich bei genauer Untersuchung als vollig verfehlt erweist. Gerade
diese Einteilung soll im folgenden einer Revision unterzogen werden.
Stellt es sich leraus, daBl Scutum und Scutcllum der Hymenopteren
und Dipteren tatsiichlich nicht verschiedenen Segmenten angehéren,
so besteht die scharfe Trennungslinie, die Feuerborn zwischen
Orthopteren und Dipteren ziehen zu miissen glaubt, zu Unrecht, die
Unterscheidung von Proterozygic und Deuterozygie wird unnstig, und
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dadurch wird die Doppelwertigkeit des Orthopteren- und Coleopteren-
pronotums noch problematischer als sie bisher schon war.

Die Trennung von Orthopteren und Hymenopteren liefle sich
iibrigens auch nicht bloB auf Grund von Thoraxbefunden durch-
fiithren, da alle sonstigen Anzeigen, der Bau des Darmes, des Lege-
und Giftstachels, des Fliigelgelenks usw. auf eine nahe Verwandt-
schaft der beiden Gruppen hinweisen.

Wird die Einheit von Scutum und Scutellum nachgewiesen, so
fallt auBerdem die These, dall Tegula und Vorder- bzw. Hinterfliigel
homologe Gebilde sind. Denn da die Tegula auch nach Feuer-
borns Ansicht zum Scutum, der Vorderfliigel zum Scutellum gehdrte,
so wiiren sie dann beide zum selben Segment zu rechnen, konnten
mithin keinesfalls homolog sein. Die Ansicht Fcuerborns, daB
der Vorderfliigel ausschlieBlich zum Scutellum gehére, ist iibrigens
ganz sicher falsch.

Es mogen jetzt zunichst noch einige allgemeine Bemerkungen
iiber Art und Weise der Beweisfithrung in morphologischen Fragen
Platz finden.

Feuerborn legt nicht nur geringen Wert auf die Bedeutung
von Scleritbefunden, wie z. B. Néhten und Scleritgrenzen fiir ver-
gleichend -morphologische Untersuchungen (wie Vo8 und Diirken),
sondern er geht noch weiter als diese beiden Autoren und »bezweifelt,
ob Untersuchungen des Muskelsystems iiber Lageverschiebungen im
Thorax Aufschlufl geben konnen<, da die Ausgestaltung des Muskel-
systems vorwiegend kinematischen Forderungen unterliege. Abge-
sehen davon, daB man das letztere im Grund von allen Organsystemen
behaupten kann, liuft doch die Untersuchung des Insektenthorax
wohl darauf hinaus, eben diesen, von kinematischen Ursachen be-
dingten Wechselbeziehungen zwischen Skelett und Muskulatur nach-
zugehen.

AuBerdem ist die Untersuchung des Nervensystems mit so viel
Schwierigkeiten verbunden, sind die Verhaltnisse beim Tracheen-
system vorerst noch so problematisch, dall man letzten Endes immer
wieder auf das Skelett und sein Verhiiltnis zur Muskulatur zuriick-
kommen wird.

DaB bei der alleinigen Bewertung von Skelettverhiltnissen Vor-
sicht angebracht ist, ist zuzugeben. Dal aber den im Chitinskelett
vorliegenden Gestaltungsverhiltnissen (von Vofl) jeder Wert fiir
morphologische Fragen abgesprochen wird, halte ich, im AnschluB
an Prell, fiir zu weit gegangen. Prell bemerkt hierzu: >Die grofle
Gleichartigkeit der Skelettbildung bei Imagines zeigt, daB durch Ver-
schweilung und Zergliederung vorhandener Elemente, nicht aber durch
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jeweils vollig neue Bildungen, den verschiedenen, aus verschiedenem
biologischen Verhalten entspringenden mechanischen Anforderungen
zu geniigen gesucht wird. Daraus entnehme ich, daB die urspriinglich
infolge mechanischer Beanspruchung entstandenen Sclerite bereits
phylogenetisch festgelegt sind und unabhiingig von der Muskulatur
homologisiert werden diirfen.« Dieser Ansicht muf} ich mich in allen
Punkten anschlieBen.

Was das Tracheensystem betrifft, so konnen ganz zweifellos bei
ihm Verdnderungen eintreten, wihrend beim Skelett urspriingliche
Verhidltnisse beibehalten werden. Man denke an die wasserlebenden
Insektenlarven, an das Fliigelgeiider (Comstock-Needham). Feuer-
born rdumt ja dem Tracheensystem, im besonderen der Stigmen-
verteilung, eine hervorragende Stellung bei der Losung morpholo-
gischer Fragen cin. Auch er sieht sich aber genétigt, in einzelnen
Fillen (s. das 2. Stigma der Orthopteren) die Moglichkeit einer Ver-
schiebung von Stigmen zuzugeben; warum dann eine solche in andern
Fillen prinzipiell abzulehnen und warum die Moglichkeit der Ver-
schiebung ganzer Sclerite vorzuziehen sein soll, ist nicht einzusehen.

Die andre These Feuerborns, wonach auch die Muskulatur
tir die Beurteilung morphologischer Fragen ziemlich bedeutungslos
sein soll, scheint mir noch am wenigsten begriindet. Die Unter-
suchungen von Vof, Berlese, Prell u. a. haben gezeigt, wie
durch zusammenhingende Betrachtung von Skelett und Muskulatur
viele Fragen, die sich auf den Insektenthorax beziehen, geldst werden
konnen. Durch eigne Untersuchungen kann ich bestitigen, daB die
Muskelansidtze in den meisten Fillen mit so viel Zihigkeit, auch in
verschiedenen Ordnungen, beibehalten werden, daB sie eine Homo-
logisierung von Scleriten wesentlich erleichtern. Stirkeren Schwan-
kungen sind die Ursprungsstellen der Muskeln unterworfen, was durch
die verschieden starke Ausbildung des betreffenden Muskels im Lauf
der phylogenetischen Entwicklung sich erklirt. Zum mindesten aber
geht Feuerborns Ansicht, dal »wir nicht ohne weiteres wissen
konnen, inwiefern etwa urspriinglich segmentale Muskeln durch eine
Verschiebung der Iiagebeziehungen zu scheinbar intersegmentalen
geworden sein konnen und umgekehrt«, entschieden zu weit. Xs wird
sich eine Entscheidung dariiber durch einen Vergleich von Skelett
und Muskulatur wohl meist ermdglichen lassen.

Zu einer Entscheidung in morphologischen Fragen kommt man
wohl am einfachsten durch gleichmiliige, zusammenhidngende Beriick-
sichtigung von Skelett und Muskulatur, da aus deren Wechselwirkung
die Grestaltungsverhiltnisse des Thorax sich ergeben. Soweit die be-
sonderen Schwierigkeiten es erlauben, ist es natiirlich gut, das Nerven-
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system mit zu beriicksichtigen, und das Tracheensystem kann an
geeigneter Stelle zur Beurteilung mit herangezogen werden.

In einem weiteren Punkt kann ich mich mit Feuerborn nicht
einverstanden erkliren. Es handelt sich um die groBe Bedeutung,
die er den Gestaltungsverhiltnissen der Larven holometaboler In-
sekten zuerkennt. Diese sind doch in Anbetracht ihrer besonderen
Lebens- und Ernéihrungsweise als mehr oder weniger stark sekundiir
veranderte Anpassungsformen zu betrachten und kénnen deshalb wohl
nicht als ungetritbte Quelle angesehen werden. Escherich unter-
scheidet diesbeziiglich primére, sekundire und tertiire Insektenlarven.
Die primiren sind zweifellos als Beweismittel in morphologischen
Fragen anzuerkennen, die sekundiren (Odonaten, Zikaden) sind immer
noch geeignet, die tertiiren Larven aber sind zu diesem Zweck als
ginzlich ungeeignet zu bezeichnen. Feuerborn verwendet nun aber
gerade tertidre Larven (Psychoda) als Grundlage fiir seine Hypothese
und dazu noch gerade fuBlose, hei denen der Thorax an Bedeutung
natiirlich zuriicksteht und hochstens durch besondere, sekundiire An-
passungen hohere Bedeutung wieder gewinnt. DaB aber bei solchen
Larven ein priméres Merkmal, das gerade bei den primitiven Insekten
und deren priméren Larven schon in Wegfall gekommen wiire (die
Differenzierung des Schaltsegments) sekundir wieder zum Vorschein
kiime, scheint doch kaum mdglich (s. auch Martini).

IL

Was zuniichst das Verhiltnis zwischen Scutum und Scutellum
bei den Hymenopteren betrifft, so gehe ich von der Anschauung aus,
daB es nicht geniigt, bloB die apokriten Hymenopteren zu beriick-
sichtigen, sondern daf man von den Symphyten ausgehen muB, um
zu einem wirklichen Verstindnis des Hymenopterenthorax zu kommen.
Vergleicht man dann die Symphyten mit den Orthopteren einerseits
und den Apokriten anderseits, so kann man erst die tiefgreifenden
sekunddren Verinderungen wiirdigen, die zur Aushildung des Apo-
kritenthorax in seiner jetzigen Form fithrten und die Feuerborn
dazu verleiteten, jene scharfe, durchaus unberechtigte Grenze zwischen
Orthopteren und Hymenopteren zu ziehen.

Die Symphyten eignen sich deswegen ganz besonders zu diesem
Zweck, weil bei ihnen auch die Muskulatur eine primitivere, die
Reduktion des Hinterfliigels eine weniger weit fortgeschrittene ist
und weil iiberhaupt das Flugvermigen und dementsprechend die
Spezialisation des Thorax noch nicht so weit gediehen ist, wie bei
den Apokriten.

Die Bezeichnungen der Segmente sollen im folgenden die
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alten bleiben: Prothorax, Mesothorax, Metathorax, 1. Abdominal-
segment usw. .

DaB das 1. Abdominalsegment hei den Apokriten dem Thorax
einbezogen ist, steht wohl seit Liatreille, ganz sicher seit Brauer,
sowie durch die neueren Arbeiten von Zander und von Snodgrass
fest. Viel weniger deutlich ist diese Einbeziehung noch bei den Sym-
phyten, ebenso, wie schon Zander festgestellt hat, bei alten Larven
(Semipupae) von Apokriten, bei denen man das erst bemerkt, wenn
man die oberste Haut abzieht. In diesen Fillen entspricht das frag-
liche Sclerit (Segment médiaire), in Lage und Form durchaus den
Tergiten der Abdominalsegmente und ist deutlich als solches er-
kennbar. Es fehlen ihm nur die sternalen Teile vollig, wiec dies
iibrigens, nach VoB, auch in etwas geringerem Grade, schon bei
Orthopteren und Coleopteren der Fall ist.

Der Grund fiir diese Sternitlosigkeit mag wohl in der Verlage-
rung der Hiiften nach hinten zu suchen sein, daB aber diese Ver-
lagerung auch noch das Fehlen eines weiteren Sternums verursachen
soll (Feuerborn) erscheint sehr unwahrscheinlich. Besonders bei
den Hymenopteren wird die Riickwirtsverlagerung offenbar zum
groBten Teil durch zunehmende, zuletzt vollige Reduktion des 4. Ab-
schnitts der Sterna (Metasternite, Berlese) erreicht, so daB gerade
hier kein AnlaB vorliegt, das Fehlen eines weiteren Sternums zu
vermuten. Dall diese Verlagerung der Hiiften fir alle Insekten an-
zunehmen sein soll, wie Feuerborn im ersten Teil seiner Arbeit
angibt, ist nicht richtig, bei Odonaten ist vielmehr die gegenteilige
Tendenz deutlich.

Besonders wichtig fiir die ganze Frage sind nun aber die Ver-
hiltnisse in der Tergalregion der Hymenopteren. Das Pronotum der
Hymenopteren ist immer ein einheitliches Stiick. Auch die quere
Einfaltung, die bei manchen hochspezialisierten Gattungen (Vespa)
auftritt, kann an dieser Anschauung nichts #ndern, da sie zweifellos
nicht als primir aufzufassen ist, sondern sich kinematisch erkliren 148t

Das Mesotergum der Symphyten, das sich an das Pronotum
anschlieBt (Fig. 1), besteht aus 2 Teilen, einem grofien vorderen, dem
Mesonotum (Se + Sel) und einem kleinen hinteren, dem Mesopost-
notum (PN)!, das das Mesopostphragma tragt (Phr,). Das Meso-

1 Die Bezeichnungen stammen von Snodgrass, die Frage, ob das Post-
notum (Postscutellum) zum vorhergehenden, wie Snodgrass annimmt, oder
zum folgenden, wie Berlese behauptet, gehort, lasse ich offen. Ich neige der
Ansicht zu, daB3 diese Frage iiberhaupt nicht entschieden werden kann, daBl man
vielmehr Postnotum und Phragma als intersegmentale, sekundire Bildungen be-
zeichnen muf, die im Zusammenhang mit der Verstirkung der dorsalen Lings-
muskeln entstanden sind.



106

notum ist es nun, das mit dem Mesonotum der Orthopteren in seiner
ganzen Ausdehnung homolog ist und das Ausgangsmaterial fiir Scutum
und Scutellum der Apokriten liefert. Das erstere wird durch die
inneren Skelettbildungen (Leisten) erwiesen, das letztere ist durch
Vergleich ohne weiteres festzustellen.

Vergleicht man ndmlich das Mesotergum von Sirex mit dem von
Locusta, so erkennt man bei beiden das Notum, das mit einer Ein-
faltung des tergalen Grenzbezirks zwischen Pro- und Mesothorax,
dem Priphragma, beginnt. Dieses zum Prothorax zu rechnen, wie
Snodgrass, halte ich nicht fiir geniigend begriindet, vielmehr halte
ich es wie das Postphragma fiir eine intersegmentale Bildung. Dieses
Phragma (Phr), sowie die vordere Partie des Notums bildet bei
Locusta und Sirex die Ansatzstelle fiir das groBie dorsale Flug-
muskelpaar (Musculus mesonoti, Zdim; VoB). Dadurch und auBer-
dem durch die iiberaus groBe Ahnlichkeit im Bau des Phragmas bei
Locusta und Sirer wird das vordere Ende des Mesonotums bei beiden
mit Sicherheit bestimmt. Da dasselbe mutatis mutandis fiir das Meso-
postphragma gilt, das am Hinterrand des Postnotums sitzt, ergibt
sich, daBl das Mesotergum der Orthopteren dem der Siriciden in seiner
ganzen Ausdehnung homolog ist. Diese vergleichende Betrachtung
ldBt sich auch auf die andern Hymenopteren- und Orthopterenfamilien
ausdehnen und geniigte wohl allein schon, die Einheit von Scutum
und Scutellum nachzuweisen, da ein Intersegmentalmuskel sich nicht
wohl iiber zwei volle Segmente spannen kann. Auch bei den Apo-
kriten gehen die Lingsmuskeln vom Vorderrand des Scutums nach
dem hinter dem Scutellum gelegenen Mesopostphragma.

Noch anders aber kann der Nachweis gefiihrt werden, zur Be-
stitigung kénnen nimlich noch genauere Scleritvergleiche angestellt
werden, wie sie von Snodgrass in groBerer Ausdehnung gemacht
wurden (The Thorax of the Insects).

Die Mesonota von Sirex und Gryllus haben miteinander eine
sehr auffiillige innere Leiste gemeinsam, die sich auflen als Vertiefung
abzeichnet. Ich nenne sie, nach ihrer Gestalt, Vformige Leiste
(V shaped ridge Snodgrass). Sie teilt das Notum in zwei Teile,
einen groBeren vorderen und einen kleineren hinteren Teil, welche
ich (ebenfalls mit Snodgrass) Scutum und Scutellum nenne (Meso-
und Metatergite Berlese), unter dem Vorbehalt, dafi sie den gleich
benannten Scleriten der Apokriten nicht véllig homolog sind. Die
Form der Vformigen Leiste, die iibrigens auch bei andern Insekten-
ordnungen (Plecopteren, Lepidopteren) vorkommt, ist so charakte-
ristisch, daB die Homologie unverkennbar ist. Bei Locusta ist sie als
leichte Erhebung noch zu erkennen.
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Sirex und den Orthopteren (insbesondere Locusta und Gryllus)
gemeinsam ist ferner die flachgewélbte Gestalt des Mesonotums, die
einer Aufwolbung durch die dorsalen Lingsmuskeln wenig Wider-
stand leistet und vor allem die Art, wie der Vorderfligel am Notum
inseriert. Am Scutum findet sich nimlich bei Sirez und Gryllus
(s. die Abbildungen von VoB) seitlich ein Vorsprung, den ich mit
VoB als Tergalhebel bezeichne (TH, Fig. 1) und der bei beiden in
so auffilliger Weise dieselbe Form und Lage zeigt, dall unzweifelhaft
Homologie vorliegt. AuBerdem articuliert an ihm bei beiden die
vordere und mittlere Tergalgelenkplatte (VoB), das Axillare 1 (Snod-
grass) des Fligels in ganz derselben Weise. Auf den Tergalhebel
folgt eine membrandse Strecke (Fente dorsale Amans) und hierauf

Fig. 1. Mesonotum von Sirex gigas. Von links gesehen, membranose Strecken
schraffiert. 7~ GF, hinterer Gelenkfortsatz des Notums; PN, Postnotum; Phrq,
Mesopriphragma; Phrs, Mesopostphragma; Se, Scutum; Sel, Scutellum; TH,
Tergalhebel; VL, Vformige Leiste.

eine kleine Einbuchtung (Lateral emargination Snodgrass, an die
sich wieder ein Vorsprung anschlieBt, der hintere Gelenkfortsatz des
Notums (hGF) (Posterior notal wing process Snodgrass). Am
letzteren articuliert wiederum ein Fliigelgelenkstiick, die hintere Ter-
galgelenkplatte (VoB), Axillare 4 (Snodgrass). Die Homologien
der Gelenkstiicke sind bereits von Amans, sowie von Snodgrass
nachgewiesen (genaueres ist aus deren Arbeiten ersichtlich), sie er-
leichtern die Auffindung homologer Sclerite, sofern sie an ihnen
articulieren. '

Das Scutellum tritt nur mit seinem Hinterrande mit dem Vorder-
fliigel in Beziehung, wie ja aus seiner dreieckigen Gestalt ersichtlich;
der Hinterrand liuft in das Fliigelligament aus (Legamento Ber-
lese, Axillary cord Snodgrass), welches in den Hinterrand des
Flugels ibergeht.

Der Vorderrand des Fliigels geht vor dem Tergalhebel in den
Rand des Scutums iiber und trigt an dieser Stelle bei den Ortho-
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pteren wie bei den Siriciden ein kleines behaartes Polster (Snod-
grass, Hautpolster VoB) das ich (mit Snodgrass) fiir das Homo-
logon der Tegula halte. Die Tatsache, dall eine eigentliche Tegula
nur bei den apokriten Hymenopteren, Dipteren und Lepidopteren
vorkommt und gerade den primitiven gefliigelten Insekten durchweg
fehlt, schlielit eigentlich schon die Moglichkeit aus, die Tegula fiir
ein Homologon des Fliigels zu halten.

Da nun aber die oben erwihnten Hautpolster nur bei Insekten
vorkommen, die keine Tegula besitzen, liegt die Annahme nahe, dafl
die letztere aus diesen Polstern durch Vergroferung und schuppen-
artige Ausgestaltung entstanden ist.

Der Mesothorax von Gryllus bietet die oben geschilderten Ver-
Liiltnisse nicht so deutlich wie der von Locusfa oder von Acridiern.
Der Grund dafiir ist die verschiedene Funktion des Vorderfliigels.

g6 wo s

Fsc
{
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Fig. 2. Mesonotum von Rhyssa persuasorie (Fam. Ichneumonidae) von links ge-
sehen. Pse, Priscutum; sonst Bezeichnungen wie in Fig. 1.

Man kann sagen, dafi der Vorderfligel und damit der Mesothorax
von Sirex einfacher gebaut ist als der von Gryllus. Vergleicht man
dagegen das Metanotum von Gryllus an Hand der VoBschen Ab-
bildungen mit dem Mesonotum von Seérex, so fillt ohne weiteres der
auffallend dhnliche Bau auf. Da nun aber das Metanotum der Grille
zweifellos nur einem Segment angehort, kann nicht wohl das Meso-
notum von Sirer, als aus ganz gleichartigen (metamer homologen)
Elementen aufgebaut, 2 Segmenten angehoren.

Nun bliebe noch iibrig, die Verfinderungen zu erdrtern, die das
Mesonotum in der Hymenopterenreihe erfihrt, und nachzuweisen, daf§
tatsichlich Scutum -+ Scutellum der Apokriten gleich dem Meso-
tergum von Sirex, gleich dem Mesotergum der Orthopteren ist.

Eine sehr schéne Ubergangsstufe bildet das Mesonotum der
Jchneumoniden (Fig. 2). Hier ist sowohl das Priiphragma (Phry) als
auch die Vformige Leiste noch in der alten Form erhalten, im iibrigen
jedoch eine bedeutsame Weiterbildung eingetreten. Wahrend nimlich
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die dorsalen Lingsmuskeln der Symphyten (wie der Orthopteren) bei
ihrer Kontraktion eine einfache Hochwolbung des Mesotergums be-
wirken kionnen, weil dessen Chitin noch relativ weich, die ganze Ge-
stalt flach ist und die V{ormige Leiste vermoge ihrer Lage und Form
dieser Wolbung kaum Widerstand leistet, ist bei den Ichneumoniden
das Chitin verstiirkt, die Elastizitit geringer und der Abfall der
Seiten des Tergums steiler. Das DMesonotum bekommt daher die

Form eines ziemlich hohen Schachteldeckels. Denkt man sich einen
" solchen aus Karton hergestellt und so gewdlbt, daB die Seitenwinde
nicht ausweichen konnen, so wird eine Knickung derselben eintreten.
Ganz derselbe Vorgang hat sich bei den Ichneumoniden vollzogen,
und zwar offenbar unter dem EinfluB der dorsalen Léngsmuskeln.
Bs hat sich niimlich eine Naht gebildet, welche, dicht hinter der

I

| ™

Phry

Fig. 3. Mesonotum von Vespa erabro (Vespidae), von links gesehen. Bezeich-
nungen wie in Fig. 1.

membrandsen Strecke des Seitenrandes beginnend, zur Spitze der
Viormigen Leiste emporgeht, dieselbe aber nicht erreicht, sondern
auf die abfallenden Seiten des Notums beschriinkt bleibt. Die Stelle,
an der sich die Naht gebildet hat, ist offenbar schon bei Symphyten
die Stelle stirkster Beanspruchung, man sieht bei Tenthrediniden an
dieser Stelle sich Gruben bilden.

Die Naht teilt das Mesonotum in 2 Stiicke, die dem Scutum und
Scutellum der Ameisen, Bienen und Wespen vollig homolog sind,
dorsal aber noch verwachsen bleiben. Eine vollige Durchfithrung der
Naht findet sich erst bei den genannten Gruppen. Hier ist an der
dorsalen Grenze von Scutum und Scutellum ein regelrechtes Scharnier-
gelenk entstanden, die Bewegungsmoglichkeit hat dadurch ihren Hohe-
punkt erreicht, die beiden neuen Teile (s. Fig. 3 u. 4) kénnen sich
gewissermaBen ineinanderschieben, wodurch eine Ausdehnung nach
der Seite vermieden wird, die zweifellos noch bei den Symphyten
cine Rolle spielt.
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Hand in Hand mit dieser Nahtbildung geht eine Umbildung des
gesamten Fliigelgelenks, die darauf hinausgeht, das Gelenk, das bei
Orthopteren und Symphyten eine ziemliche Ausdehnung parallel der
Liingsachse des Korpers hat, zu konzentrieren, und zwar eben auf
den Punkt, an dem die neuen Teile, Scutum und Scutellum, seitlich
zusammenstoBen. Es wiirde zu weit fithren, hier noch auf Einzel-
heiten einzugehen, das Schema, Fig. 5, soll nochmals den Verlauf
der Umbildung des Mesonotums veranschaulichen.

Man ersieht ausden vorstehen-
den Ausfiihrungen, dafl die Teilung
des Mesonotums der Apokriten
in Scutum und Scutellum vom ver-
gleichend-morphologischen Stand-
punkt aus vollig bedeutungslos
und durchaus sekundirer Natur
ist. Beide gehoren unbedingt zu-

Fig. 5.

Fig. 4. Schema der Bildung der Scuto-Scutellarnaht bei den Apokriten. a. Meso-
tergum schematisch, in normaler Lage. b. Dasselbe hochgewdlbt.
Pig. 5. Schema der Ausbildung der Scuto-Scutellarnaht bei den Hymenopteren,
homologe Teile gleich schraffiert. a. 1. Stadium: Sirex; Naht fehlt noch. b. 2. Sta-
divm: IRlyssa; Naht halb ausgebildet. e¢. 3. Stadium: Vespa; Naht ganz durch-
gefiihrt. Bezeichnungen wie in Fig. 1.

sammen und konnen niemals die Terga zweier verschiedener Segmente
sein, In diesem Punkt ruht also die Hypothese Feuerborns auf
vollig falschen Voraussetzungen.

Von einer Homologisierung der Tegulae und der Flugel kann
unter diesen Umstinden natiirlich keine Rede mehr sein, da die
Tegulae ohne Zweifel zum Scutum gehéren. Man kann also von der
vermuteten Homologie zwischen den Hautpolstern und der Tegula
sogar absehen.

Noch weniger gerechtfertigt erscheint die These Feuerborns,
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daB der Vorderfligel zum Scutellum gehire, wie aus der oben ge-
schilderten Articulation des Fliigels mit dem Scutum hervorgeht
(vgl. hierzu Snodgrass und Comstock-Needham).

Der scheinbare Gegensatz zwischen Orthopteren und Coleopteren
einerseits, Hymenopteren und Dipteren anderseits wird fernerhin da-
durch verursacht, dafl die Orthopteren und Hymenopteren, vielleicht
von einem gemeinsamen Stamm aus, gerade entgegengesetzte Ent-
wicklungsrichtungen einschlugen, die sie aber nicht bis zur Unkennt-
lichkeit voneinander entfernten. Daraus erklirt sich, dafl bei den
Orthopteren der Mesothorax, bei den Hymenopteren aber der Meta-
thorax einen héheren Grad von sekundirer Umbildung (Reduktion)
erfahren hat, entsprechend der geringeren Bedeutung der entsprechen-
den Fliigelpaare fiir den Flug. Daher ist bei Orthopteren im Meta-
thorax die Unterscheidung von Metascutum und Metascutellum im
urspriinglichen Sinn noch deutlich, daher ist bei den Hymenopteren
(und noch mebr bei den Dipteren) das Metanotum immer mehr ver-
kleinert und zusammengeschweiBt worden (bei den Apokriten viel mehr
als bei den Symphyten).

Aus den obigen Ausfilhrungen ergab sich mit zwingender Not-
wendigkeit der SchluB, dall das Mesonotum der Hymenopteren (Scu-
tum -+ Scutellum) und das der Orthopteren in ihrer ganzen Aus-
dehnung einander homolog sind. Daraus ergibt sich wieder, daBl die
zwischen dem Kopf und dem Mesonotum gelegenen tergalen Teile
der Orthopteren und Hymenopteren einander vollig homolog sein
miissen. Bei den Hymenopteren liegt an dieser Stelle das relativ
kleine Pronotum, das sich dem Mesonotum immer eng anschlieBt (am
wenigsten noch bei Sirez) und an dessen Einheitlichkeit auch Feuer-
born nicht gezweifelt hat. Bei den Orthopteren liegt ebenda das
verschieden grofle Halsschild, das ziemlich beweglich ist und dem
Feuerborn Doppelwertigkeit zuschreibt, d.h. es soll das Tergum
des Schalisegments enthalten, wihrend dasselbe bei den Hymeno-
pteren durch das Scutum vertreten sein soll. Dall das letztere un-
richtig ist, ist oben gezeigt worden, dadurch wird die scharfe Tren-
nung zwischen Hymenopteren und Orthopteren, Proterozygie und
Deuterozygie hinfillig.

Es bleiben jetzt noch 2 Moglichkeiten: Entweder ist das Pro-
notum der Hymenopteren, Orthopteren, Coleopteren und Hemipteren
doppelwertig, oder es ist bei allen diesen Gruppen einwertig. Zu
ersterer Annahme diirfte man nur schreiten, wenn wirklich triftige
Griinde vorhanden wiren und deutliche Anzeichen dafiir spriichen.

Von den letzteren ist bei den Orthopteren (wie auch Feuerborn
zugibt) eigentlich nichts zu bemerken, keinerlei Niihte, auBer einer
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Naht bei der Larve von Bacillus, autf diec aber auch ¥euerborn
selbst nicht iibermiBiges Gewicht legt. Fiir die Entstehung solcher
Querniihte im Pronotum geben die Hymenopteren ein analoges Bei-
spiel. Bei den Vespiden scheint das Pronotum durch eine Naht in
2 Unterabteilungen zerlegt. Diese Naht ist aber nur der #ulere Aus-
druck fiir eine endoskelettale, sekundire Leiste, die bei den andern
Hymenopteren noch fehlt und offenbar auf kinematische Ursachen
(Versteifung des Pronotums) zuriickzufithren ist.

Auch Feuerborn selbst gibt ein Beispiel hierfir. Wenn be
Gryllotalpa im Innern des Pronotums eine quere endoskelettale Bil-
dung entsteht, so ist diese keineswegs als ein Phragma aufzufassen,
sondern ist zweifellos sekundiir im Zusammenhang mit der Verstiir-
kung der Grabmuskulatur entstanden.

Da auch bei den Coleopteren und Hemipteren die Doppelnatur
des Pronotums wohl sicher nicht zu erweisen ist (auf die Naht im
Pronotum von Hydrometra lege ich wenig Gewicht, iibrigens im Sinne
Feuerborns, der ja derartige Merkmale der Sclerite, »das Fehlen
oder Vorhandensein einer Naht fiir nicht so bedeutungsvoll hiilt als
die segmentale Anordnung von echten Borsten usw.<), so ruht letzten
Endes die ganze Hypothese auf den Befunden bei der Psychoda-
Larve. Darauf soll weiter unten zuriickgekommen werden.

Was noch die Stigmenverteilung im Insektenthorax betrifft, so
wiiren 2 Liosungen dieser Frage moglich. Die erste, die schon Pal-
mén in dbnlicher Form vertreten hat und die mir wahrscheinlicher
vorkommt, ist folgende: AuBler dem Prothorax kommt jedem Seg-
ment ein Stigma zu, das urspriinglich dicht am Vorderrande des
betreffenden Segments liegt und im Laufe der phylogenetischen Ent-
wicklung etwas verschoben werden kann. (Auch auf das vorher-
gehende Segment.) Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt z. B.
die Stigmenverteilung bei den hiheren Hymenopteren, so sieht man,
daBl der Thorax bei der Imago 3 Stigmen enthiilt. Das erste liegt
scheinbar am Hinterrande des Pronotums und wird von Zander
auch zu diesem gerechnet, das zweite am Hinterrande der Mesopleura,
dicht unter der Wurzel des Vorderiliigels, das dritte liegt am Vorder-
rande des 1. Abdominalsegments, ebenso wie die weiteren abdomi-
nalen Stigmen an den betreffenden Segmenten.

Vergleicht man damit die Stigmenverteilung bei der Larve (Fig. 6)
und verfolgt dort die Liage der Stigmen von hinten nach vorn, so
sicht man, dab die Stigmen immer mehr nach vorn, nach der Segment-
grenze und iiber sie hinweg, riicken, das dritte liegt schon auf der
Segmentgrenze, das zweite und erste scheint zum vorhergehenden
Segment zu gehren. Dies kann als sekundiire Verschiebung auf-
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gefaBt werden, die wohl von der Imago erworben und dann auch
bei der ontogenetischen Entwicklung beibehalten wurde. Bei den
Siriciden, die ja sonst in allen Eigenschaften ebenfalls primitiv sind,
liegen die ersten 2 Stigmen wenigstens noch deutlich zwischen den
betreffenden Segmenten auf besonderen kleinen Scleriten.

Auch auf die andern Insektenordnungen kann dieses Grund-
schema (Lage der Stigmen am Vorderrand der Segmente) Anwen-
dung finden. Vielfach sind sogar geringere Verschiebungen nétig.
als sie bei Annahme der Feuerbornschen Hypothese anzunehmen
waren. )

Feuerborn streitet die Moglichkeit der Verschiebung von
Stigmen zwar ab, weil kein Grund fiir eine solche Verschiebung vor-
handen sei. Er mufl aber
dann doch beim 2. Stigma Stg1 81 ;Yfgz ;5793
der Orthopteren die Moglich- '
keit einer Verschiebung zu-
geben. Aulerdem kann man
aber doch héchstens sagen,
daB wir keinen Grund fiir
eine Verschiebung kennen;
nun aber daraus den Schlufi
zu ziehen, daBl also keine
Verschiebung stattgefunden
hfxben kann, ist d?ch wohl r T 7 2 3
nicht ganz berechtigt. Der Fig. 6. Vorderende der Larve von_ Vespa

Tatbestand zwingt auch in  ¢rabro. I, Prothorax; II, Mesothorax; III, Me-
cinzelnen Fillen da, dio tgheres} =50 13, Aomieiggmens
Moglichkeit einer Verschie- 3, 1., 2, 3. abdominales Stigma. .
bung zuzugeben, wenn man

itberhaupt ein durchgehendes Grundschema der Stigmenverteilung
annimmt. So liegt z. B. das 2. Stigma der Locustiden innerhalb der
Mesopleura, das der Acridier auf der Segmentgrenze zwischen Meso-
und Metapleura.

Natiirlich ist damit, daB man die Moglichkeit einer Verschiebung
zugibt, noch nicht gesagt, daB der Stigmenverteilung jeder Wert fiir
die vergleichend-morphologische Betrachtung abgesprochen wird. In
Verbindung mit den andern Organsystemen hat sie ihre volle Be-
rechtigung; aber sie ausschlieBlich zur Richtschnur zu machen, halte
ich nicht fiir richtig.

Die zweite Moglichkeit der Liosung der Stigmenfrage ist die-
jenige, die VoB vertritt. Das Stigma soll jeweils am Hinterrande
des Segments liegen. Ich neige mehr zur ersten Ansicht, halte aber

Zool. Anzeiger. Bd. LVIL 8
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eine sichere Entscheidung ohne eingehende Neuuntersuchungen fiir
schwer, wenn nicht unmdglich.

IIL

Es Dbleibt jetzt noch iibrig, die im vorstehenden gewonnenen
Resultate zusammenzufassen und in ihrer Bedeutung fiir die Feuer-
bornsche Hypothese zu wiirdigen.

Es steht jetzt wohl einwandfrei fest, daBl Scutum und Scu-
tellum der Hymenopteren einem Segment angehdéren und
.daB zu ihnen beiden die Vorderfliigel morphologisch und
genetisch gehoren. Die Tegulae stehen in enger Beziehung zu
der Wurzel der Vorderfliigel, sind schon bei den Orthopteren an
Vorder- und Hinterfliigeln als behaarte Polster entwickelt (Snod-
grass) und konnen daher unméglich den Fliigeln homolog sein.

Ferner steht damit einwandfrei fest, daBi das Pronotum (Hals-
schild) der Orthopteren dem der Hymenopteren in seiner
ganzen Ausdehnung homolog ist. Die Einheitlichkeit des letz-
teren hat Feuerborn nicht bestritten, fiir die Doppelnatur des
ersteren konnte er keinerlei einwandfreie Beweise liefern. Ebenso
liegt der Fall bei den Coleopteren und Hemipteren.

Letzten Endes kommt es darauf hinaus, daB} das »Schaltsegment«
sich nur bei Dipteren, im besonderen bei Psychodiden, bzw. deren
Larven findet.

Martini weist in #hnlicher Weise, wie es oben fiir Hymeno-
pteren getan wurde, fiir die Imagines der Dipteren nach, daB auch
bei ihnen Scutum und Scutellum zum selben Segment gehoren.
(Durch Vergleich mit Panorpa.) Ich mochte bei diesem Punkt auf
die Martinische Abhandlung hinweisen und fiihre nur folgenden
Satz an: »Es entsprechen also Scutum -~ Scutellum - Postscutellum
(Postnotum) der Dipteren einem Tergit der den Dipteren niichst-
verwandten primitiven 4fliigeligen Insekten, dem Mesonotum.«

Jetzt bliebe nur noch die Liarve von Psychoda iibrig, bei der
das Schaltsegment direkt zu bemerken sein soll, denn nach Martini
verlduft bei andern Dipteren (Culiciden) die Entwicklung der Thorax-
segmente vollig normal.

Die Psychodiden neigen aber (nach Martini) zur -Bildung von
Subsegmenten, und so ist es moglich, dali das »Schaltsegment« als
solches anzusprechen ist, was um so wahrscheinlicher ist, als dieses
nach Feuerborns eigner Figur nicht die fiir die Segmente typische
Behaarung aufweist. Abgesehen aber von diesen speziellen Bedenken,
die Martini noch weiter ausfithrt, ist noch einiges Allgemeine zu
bemerken:
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Gerade die Dipteren sind auBergewthnlich ungeeignet, die Grund-
lage von Thoraxhypothesen zu bilden, da bei ihren Imagines infolge
der einseitigen Bevorzugung der Vorderfliigel eine iiberaus speziali-
sierte Ausbildung und Scleritspaltung des Mesothorax eintritt, und
da ihre Larven zur Riickbildung des Kopfes, d. h. zu Einbeziehung
zunichst hinterer Teile desselben in den weichh@utigen Thorax neigen
(das letztere nach Martini). Jedenfalls erscheint es ginzlich un-
berechtigt, das Auftreten eines Sclerits bei den Dipteren als primiires,
das Nichtauftreten bei den Orthopteren als ein sekundires Merkmal
zu bezeichnen, da die Orthopteren doch zweifellos eine primitive Ord-
nung sind.

7 2. J.
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Fig. 7. Vorderende der Larve von Sirex gigas. K, Kopf; Md, Mandibel; KM,
deren Muskeln. ... Die Einfaltung der Tergalregion zwischen Kopf und Pro-

thorax. Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 6.

Viel niher wiirde die Annahme liegen, dal dieses Sclerit eine
sekundire Bildung oder eine ebensolche Abspaltung darstellte, wie
sie so hiufig vorkommt2.

Diese Deutung mufl um so mehr befriedigen, als das fragliche
Sclerit eigentlich bloB bei der Psychodidenlarve auftritt und bei der
Imago erst durch komplizierte Deutungen wieder aufgefunden wird,
wobei die ganzen kiinstlichen Verschiebungen mit herein kommen.
Dab bei holometabolen Insektenlarven iiberhaupt des ofteren sekun-
dire Abinderungen in der Thoraxregion vorkommen, dafiir moge
die Larve von Sirex zeugen (Fig. 7). Die hier auftretende scheinbare
Verdoppelung des Pronotums (Nackenwulst) lifit sich leicht auf die
tiefe Einfaltung der Tergalregion des Kopfes zuriickfiihren und diese

2 Ich erinnere hier an eine Bemerkung von VoB, die sich auf #hnliche
Sclerite bezieht (sogar zum Teil bei sekundiren Larven), welche die Vorsegment-
theorie stiitzen sollten:

»>Die zwischen den einzelnen Segmenten auftretenden, intersegmentalen, bzw.
priisegmentalen Chitinteile veranlassen bei alleiniger Betrachtung der Insekten
zu keiner andern Deutung als der sekundirer Differenzierung aus noch nicht ge-
niigend erklirbarer Ursachee.

8*
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wiederum auf die kolossale Verstirkung des Adductors der Mandibel,
welchem dieses »>Phragma« zum Ansatz dient. Etwas Ahnliches kann
bei den Psychodiden der Fall sein, ohne dall der Grund so leicht
einzusehen ist, man ist aber nicht genétigt, deshalb gleich eine Um-
gestaltung der gesamten Insektenmorphologie vorzunehmen.

Es konnen also zum Schlufl zusammenfassend folgende Sitze
aufgestellt werden:

1) Scutum und Scutellum der Hymenopteren und Dipteren bilden
zusammen das Tergum eines Segments, des Mesothorax.

2) Die Mesoterga der Orthopteren, der Hymenopteren und
Dipteren sind einander in ihrer ganzen Ausdehnung und nach der
alten Definition (Scutum + Scutellum -+ Postnotum) homolog.

3) Die Tegula und der Vorderfliigel gehoren zum Mesonotum,
der Hinterfliigel zum Metanotum. Tegula und Fliigel sind also keine
homologen Gebilde.

4) Die Pronota der Orthopteren und der Hymenopteren sind
einander homolog, und beide lassen eine Zweiteilung nicht erkennen.

5) Der Thorax der Insekten besteht also nach wie vor aus drei
urspriinglichen Segmenten.

Mit diesen Resultaten erweist sich die Feuerbornsche Hypo-
these als unhaltbar.
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